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Abstract-Blood transfusion is a process of sending or transferring blood to another place and the task is 

delegated to the PMI Blood Donation Unit with several tasks including; deployment and preservation of blood 

donors, provision and processing of blood, and distribution of blood to health agencies. However, the supply 

and demand from health agencies have a significant difference. The difference for each blood group is very 

large, in group O deficiency by 28%, in group A deficiency by 38%, in group B excess by 28%, and in group 

AB deficiency by 84%. To overcome this problem, it is necessary to estimate the demand for blood that will 

occur in the future period. One of the tools that can answer this problem is demand forecasting and what will 

be used in this study is forecasting using the Support Vector Machine (SVM) method. This SVM method is a 

relatively new machine learning-based technique for making predictions, both used in classification and 

regression cases. The result of this study obtained good MAPE values, namely in blood group O is 14%, in 

blood group A is 15%, in blood group B is 13%, and in blood type AB is 24%. 

Keywords – Forecasting; K-Means; Kernel; Support Vector Machine; Transfusion 

Abstrak-Transfusi darah ialah sebuah proses mengirim atau memindahkan darah ke tempat lain dan tugas 

tersebut dilimpahkan pada Unit Donor Darah PMI dengan beberapa tugas meliputi; pengerahan dan 

pelestarian pendonor darah, penyediaan dan pengolahan darah, dan pendistribusian darah ke instansi 

Kesehatan. Namun, persediaan dan permintaan dari instansi Kesehatan memiliki selisih yang cukup signfikan. 

Selisih untuk tiap golongan darah sangat besar, pada golongan O kekurangan sebesar 28%, pada golongan 

A kekurangan sebesar 28%, pada golongan B kelebihan sebesar 28%, dan pada golongan AB kekurangan 

sebesar 84%. Untuk mengatasi permasalahan ini diperlukan adanya perkiraan permintaan darah yang akan 

terjadi pada periode kedepan. Salah satu alat yang mampu menjawab permasalahan ini adalah peramalan 

permintaan dan yang akan digunakan pada penelitian ini adalah peramalan menggunakan metode Support 

Vector Machine (SVM). Metode SVM ini merupakan suatu Teknik berbasis machine learning yang relative 

baru untuk melakukan suatu prediksi, baik digunakan dalam kasus klasifikasi maupun regresi. Hasil dari 

penelitian ini diperoleh nilai MAPE yang baik yaitu pada golongan darah O adalah 14%, pada golongan 

darah A adalah 15%, pada golongan darah B adalah 13%, dan pada golongan darah AB adalah 24%. 

Kata Kunci – K-Means; Kernel; Peramalan; Support Vector Machine; Transfusi 

 

I. PENDAHULUAN  

 

Transfusi darah ialah sebuah proses mengirim atau memindahkan darah dari dan atau ke tempat lain. 

Transfusi darah adalah suatu perlakuan dalam ilmu kesehatan yang bertujuan untuk memnberikan pertolongan 

terhadap seseorang yang mengalami kekurangan atau kehilangan darah yang diakibatkan oleh beberapa factor 

antara lain kecelakaan, operasi pembedahan, dan suatu penyakit tertentu [1]. Transfusi darah pada umumnya 

diperlukan guna menyelamatkan pasien yang pada intinya mengakibatkan seseorang tidak dapat mengatasi 

kekurangan darah yang dideritanya dengan memproduksi darah sendiri dan harus mendapatkan bantuan darah 

dari eksternal [2]. Darah mempunyai 4 golongan yaitu golongan darah A yang mempunyai antigen A dan Anti 

-B, golongan darah B yang mempunyai antigen B dan anti -A, golongan darah O mempunyai antibody namun 

tidak memiliki antigen, dan golongan darah AB yang memiliki antigen tapi tidak memiliki antibody [3]. Dalam 

proses transfusi darah terdapat dua subyek yang harus terpenuhi yaitu pendonor dan reseptor, darah hanya bisa 

diberikan dari reseptor ke pendonor apabila keduanya memiliki golongan darah yang sama. Pada Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Tentang Kepalangmerahan No. 07 Tahun 2019 Pasal 19 menyatakan bahwa 

kewenangan dalam penyelenggaraan pemberian pelayanan darah dilimpahkan pemerintah melalui Unit Donor 

Darah PMI dengan beberapa tugas meliputi; pengerahan dan pelestarian pendonor darah, penyediaan dan 

pengolahan darah, dan pendistribusian darah ke instansi kesehatan. Palang Merah Indonesia (PMI). Khusus 
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dalam menjalankan tugasnya untuk pendistribusian dan penyediaan darah di PMI dilakukan oleh Unit Transfusi 

Darah (UTD) yang telah tersebar di seluruh nusantara pada tingkat kabupaten dan kota. 

Namun pada praktek nyata di lapangan, persediaan yang dimiliki oleh UTD dan permintaan dari instansi 

kesehatan seperti rumah sakit terkadang tidak sama atau memiliki selisih yang cukup signifikan. Selisih antara 

persediaan dan permintaan pada tiap-tiap golongan pada tiap periode tahunan dapat dianalisa sebagai berikut: 

golongan darah O 28%, golongan darah A 38%, B 28%, dan golongan darah AB 84%.  Ketidakpastian 

persediaan dan permintaan ini mengakibatkan banyak masalah dan menghambat pendistribusian darah secara 

menyeluruh, pada akhirnya pendistribusian dilakukan dengan prioritas. Ketidakpastian ini menjadi masalah 

yang krusial dan harus dibenahi pada UTD PMI. Untuk mengatasi permasalahan ini diperlukan adanya 

perkiraan permintaan darah yang akan terjadi pada periode kedepan, salah satu alat yang mampu menjawab 

permasalahan ini adalah peramalan permintaan. 

Peramalan (forecast) adalah suatu seni dari prediksi yang memiliki tujuan memperkirakan kejadian dimasa 

depan berbasis data dimasalalu. Diharapkan dengan prediksi ini, maka kemungkinan terjadinya 

ketidaksesuaian dapat diminimalisir dengan kesiapan untuk mengantisipasinya [4]. Peramalan ini digunakan 

untuk mempersiapkan alternatif-alternatif yang memungkinkan diambil dalam menghadapi permasalahan 

kedepannya [5]. Pada penelitian ini akan digunakan metode peramalan yang cenderung masih baru yaitu 

metode peramalan Support Vector Machine (SVM). 

Metode SVM dikembangkan oleh Vapnik dan didasari pada pembelajaran statistik, SVM dapat diterapkan 

untuk klasifikasi dan regresi. Dalam kasus klasifikasi hyperplane optimal ditemukan untuk memisahkan data 

menjadi 2 kelas, sedangkan pada kasus regresi hyperplane harus dibangun pada pengelompokkan yang terletak 

dengan poin sebanyak mungkin. Jadi, pusat kelas pada regresi memiliki lebih dari dua kelas tergantung dari 

kebutuhannya. Pada umumnya kelas regresi yang digunakan adalah 3 kelas dalam klasifikasi tinggi, sedang, 

dan rendah [6]. Dalam menyelesaikan sebuah masalah pembagian kelas, SVM dibantu dengan fungsi K-means 

yang merupakan nilai-nilai cluster secara random yang menjadi pusat centroid agar tidak berubah-ubah yang 

pada dasarnya akan dibagi menjadi 3 bagian cluster yaitu tinggi, sedang, dan rendah [7]. 

Setelah cluster terbentuk, untuk memperoleh peramalan yang akurat dilakukan pembentukan parameter 

yang optimal melalui optimasi algoritma grid search. Terdapat beberapa algoritma untuk menentukan 

parameter optimal pada model SVM, salah satunya adalah menggunakan algoritma grid search [8]. Dalam 

aplikasinya, algoritma ini harus dipandu oleh beberapa metrik kinerja, untuk itu data akan dibagi menjadi 2 

bagian yaitu data training dan testing. Data training digunakan untuk menguji cross-validation agar mendapat 

parameter optimal untuk model SVM terbaik yang selanjutnya digunakan pada prediksi data testing yang 

berguna untuk mendapatkan generalisasi tingkat akurasi model. Cross-validation merupakan pengujian standar 

yang dilakukan untuk memprediksi error rate, maka diharapkan pengujian pada data training dilakukan 

berulang guna memperoleh error rate yang minimal [9]. 

II. METODE 

Metode yang digunakan pada penelitian ini untuk mendapatkan data dilakukan dengan dua cara yaitu secara 

kualitatif dan kuantitatif. Data kuantitatif yang didapat adalah data matematis permintaan darah pada 5 tahun 

kebelakang pada tiap-tiap golongan darahnya, sedangkan data kualitatif yang didapat mengenai proses 

didapatnya darah sebelum diolah dan didistribusikan. Selain itu dilakukan pula pengumpulan data sekunder 

yaitu mengkaji studi literatur terkait guna pengambilan keputursan pengolahan data, batasan yang digunakan, 

dan data-data pendukung lainnya, dan juga pengumpulan data primer yaitu data dari unit terkait, data yang 

didapat pada penelitian ini masih bersifat data mentah yang belum siap diolah. Maka dari itu akan dilakukan 

pengolahan sebelum masuk pada tahap peramalan menggunakan metode Support Vector Machine (SVM). 

Setelah peramalan dilakukan, peneliti akan menguji hasil penelitian menggunakan perhitungan matematis 

penilaian skala error terhadap seberapa efektif metode peramalan SVM ini menggunakan MSE dan MAPE 

pada tiap-tiap golongan darah. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sebelum melakukan peramalan menggunakan metode Support Vector Machine (SVM) terlebih dahulu akan 

dilakukan beberapa tahapan untuk mendapatkan data yang optimal demi mendapat hasil peramalan yang 

optimal pula. Tahap pertama peneliti akan melakukan klasterisasi data untuk tiap golongan menggunakan tools 
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add-ins pada Ms.Excel yaitu XlStat, metode ini digunakan untuk mengidentifikasi kelompok alami dari suatu 

kasus yang didasarkan pada suatu kelompok dengan kemiripan atribut [7]. Metode ini pada dasarnya akan 

memudahkan peramalan ketika data yang diramalkan memiliki tipe produk atau golongan yang bervariasi.  

Berikut adalah hasil dari klasterisasi K-Means untuk tiap golongan darah menggunakan aplikasi pendukung 

Ms.Excel add-ins XLStat: 

 

Tabel 1. Klasterisasi Golongan Darah 

Observation Class 
Distance to 

centroid 
Average 

Gol. O Tinggi 0 299 

Gol. A Sedang 30 164 

Gol. B Sedang 30 224 

Gol. AB Rendah 0 40 

 

Dengan adanya pengelompokkan data sesuai dengan nilai demand yang cenderung hampir sama, maka 

peramalan akan dilakukan dengan mengambil nilai tertinggi dan terendah pada tiap kelas untuk selanjutnya 

akan diramalkan, sedangkan produk atau golongan lainnya akan secara otomatis memiliki hasil prediksi yang 

sesuai karena batas kendali atas dan bawah telah didapatkan. 

Selanjutnya akan dilakukan uji normalitas data menggunakan aplikasi pendukung yaitu Minitab, uji 

normalitas yang dilakukan pada aplikasi ini bertujuan untuk menentukan data yang diperoleh berasal dari 

populasi yang berdistribusi normal atau tidak [10]. 

Interpretasi hasil dari uji normalitas adalah sebagai berikut: 

- Jika nilai p.value > 0,05 atau 0,01 maka data berdistribusi normal. 

- Jika nilai p.value < 0,05 atau 0,01 maka data tidak berdistribusi normal. 

- Apabila menggunakan nilai p.value 0,01, maka nilai p.value pada kedua variabel dinyatakan berdistribusi 

normal. 

Berikut hasil dari uji normalitas menggunakan aplikasi pendukung Minitab: 
 

 
Gambar 1. Hasil Uji Normalitas Golongan darah O Menggunakan Aplikasi Minitab 

 

  
Gambar 2. Hasil Uji Normalitas Golongan darah A Menggunakan Aplikasi Minitab 
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Gambar 3. Hasil Uji Normalitas Golongan darah B Menggunakan Aplikasi Minitab 

 

 
Gambar 4. Hasil Uji Normalitas Golongan darah AB Menggunakan Aplikasi Minitab 

 

Hasil uji normalitas yang didapat menunjukan nilai probabilitas (p.value) pada golongan darah O adalah > 

0,091, pada golongan darah A adalah >0,150, pada golongan darah B adalah >0,137, dan pada golongan darah 

AB adalah >0,150 yang dimana seluruh data mempunyai p.value >0,05 dan dapat dikatakan data yang dimiliki 

peneliti berdistribusi normal dan data dapat diolah pada tahap selanjutnya. 

Data yang berdistribusi normal tersebut kemudian dibagi menjadi 2 data training dan testing dengan 

perbandingan 80:20 yang dapat dilihat pada tabel dibawah: 

 

Tabel 2. Pembagian data Training dan Testing 

Gol. 

Darah 

Total 

Data 

 

Training  
Testing 

O 60 48 12 

A 60 48 12 

B 60 48 12 

AB 60 48 12 

 

Pembagian data ini bertujuan untuk membuat parameter peramalan yang optimal, data training akan 

digunakan dalam percobaan penentuan parameter dan menjadi rekam data (tune result) pengolahan dengan 

metode yang sama, sedangkan data testing akan digunakan untuk menguji tune result yang bertujuan untuk 

memperoleh model terbaik. 

Berikut hasil penentuan parameter (tune result) dari data training dan testing menggunakan aplikasi 

pendukung Rstudio: 
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Tabel 3. Model dan Parameter Tiap Golongan Darah 

Golongan 

Darah 

Tipe 

Kernel 

Parameter Best 

Performance Epsilon Cost Gamma 

O RBF 0,2 16 0,25 1,826035 

A RBF 0 0,25 0,5 2,186494 

B RBF 0,4 2 0,5 1,426717 

AB RBF 1 4 0,25 1,25182 

 

Hasil yang disajikan pada Tabel 3. dengan tipe kernel Radial Basic Function menunjukkan parameter best 

performance atau error terkecil dari tiap-tiap golongan darah. Parameter best performance terbaik didapat dari 

percobaan berulang terhadap parameter cost dan parameter gamma, penentuan parameter pada fungsi kernel 

akan dipengaruhi oleh nilai cost dan gamma [11]. Parameter C (Cost) dipilih untuk mengontrol trade off antara 

margin error klasifikasi slack variabel, nilai C yang besar berarti akan memberikan pinalti yang lebih besar 

terhadap error klasifikasi tersebut dan nilai C yang kecil maka akan berlaku sebaliknya [12].  

Selanjutnya adalah tahap peramalan dengan memory dari tune result yang didapat dari uji parameter pada 

data training dan testing dengan metode Support Vector Machine dengan tipe kernel Radial basic Function 

yang telah dilakukan. Berikut adalah data hasil peramalan yang telah didapatkan pada tiap-tiap golongan darah: 

 

Tabel 4. Hasil Peramalan Tiap-Tiap Golongan Darah 

Periode 
Golongan Darah 

O A B AB 

Jan-22 381 229 313 62 

Feb-22 367 229 310 62 

Mar-22 356 229 308 62 

Apr-22 349 230 306 61 

May-22 346 230 306 60 

Jun-22 346 229 307 59 

 

Hasil dari peramalan yang telah peneliti lakukan adalah menggunakan jangka waktu pendek, yaitu prediksi 

yang dilakukan dalam beberapa hari, minggu, atau bulan kedepan [13]. Pada penelitian ini peramalan dilakukan 

untuk periode 6 bulan kedepan yang berguna untuk mencegah timbulnya nilai error yang tinggi ketika prediksi 

dilakukan dengan periode yang lebih panjang. Berikut merupakan diagram hasil perbandingan nilai prediksi 

dengan data aktual untuk tiap-tiap golongan darah: 

 

 
Gambar 5. Hasil Peramalan Golongan Darah O 
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Gambar 6. Hasil Peramalan Golongan Darah A 

 

 
Gambar 7. Hasil Peramalan Golongan Darah B 

 

 
Gambar 8. Hasil Peramalan Golongan Darah AB 

 

Ketika hasil peramalan didapat maka selanjutnya akan dilakukan perhitungan nilai error menggunakan 

perhitungan Mean Squate Error (MSE) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE). MSE adalah metode 

pendekatan alternatif yang sangat disukai suatu prediksi dalam menentukan nilai error, karena MSE 

memberikan hasil kesalahan atau error yang sangat besar. MSE dihitung dengan menjumlahkan kuadrat semua 

kesalahan prediksi pada setiap periode dan membaginya dengan jumlah periode prediksi [4]. Berikut rumus 

dan perhitungan matematis nilai error menggunakan metode MSE pada golongan darah O pada data testing: 

MSE = 
∑ (𝑥𝑡−𝑓𝑡)2𝑛

𝑡=1

𝑛
  (1) 

MSE = 
(374−500)2+(388−486)2+⋯+(389−384)2

12
 

MSE = 
15.876+9.604+⋯+25

12
 

MSE = 4.534,67 
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Pada nilai MAPE adalah metode pengukuran kesalahan atau error yang relatif, karena MAPE menjabarkan 

persentase kesalahan hasil prediksi terhadap data aktual selama periode tertentu yang akan memberikan 

informasi persentase kesalahan terlalu tinggi atau terlalu rendah [4]. Berikut juga rumus dan perhitungan 

matematis nilai error menggunakan metode MAPE pada golongan darah O pada data testing: 

MAPE = 
∑ |

𝑠𝑡−𝑓𝑡

𝑥𝑡
|𝑛

𝑡=1

𝑛
 x 100% (2) 

MAPE = 
|
(374−500)

374
+ 

(388−486)

388
+⋯+

(389−384)

389
|

12
 x 100% 

MAPE = 0,1380 x 100% 

MAPE = 13,8% atau 14% 

Berikut akan ditampilkan hasil perhitungan MSE dan MAPE pada tiap-tiap golongan darah: 

 

Tabel 5. Hasil Perhitungan MSE dan MAPE 

Golongan 

Darah 

MAPE 

Testing 

MSE 

Testing 

Golongan 

Darah O 
14% 4.534,67 

Golongan 

Darah A 
15% 1.477,08 

Golongan 

Darah B 
13% 1.732,33 

Golongan 

Darah AB 
24% 321,50 

 

Pada Tabel 5 telah dilampirkan hasil dari MSE dan MAPE pada data testing dari tiap-tiap golongan darah. 

Secara keseluruhan nilai error yang didapatkan untuk peramalan golongan darah dikatakan memiliki model 

peramalan baik karena nilai error berada diantara nilai 10%-20%, hanya pada golongan darah AB model 

peramalan memiliki nilai wajar karena nilai error berada diantara nilai 21%-50%. Nilai error pada suatu 

peramalan yang dinilai menggunakan MAPE menjelaskan hasil prediksi dikatakan baik apabila nilai persentase 

semakin kecil dan begitu pula sebaliknya. 

VII. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian ini didapatkan nilai prediksi yang memiliki nilai error yang cenderung baik, hal ini 

memungkinkan hasil prediksi dapat dijadikan acuan untuk implementasi pada permintaan darah ditiap 

golongan darah untuk periode selanjutnya. Namun, dengan prediksi yang telah didapat tidak dapat juga menjadi 

acuan pasti karena masih memiliki nilai error yang menjadi batasan pada mode peramalan apapun, oleh karena 

itu pihak-pihak yang terkait dan juga peneliti akan melakukan pendekatan lanjutan guna meminimalisir nilai 

error yang terjadi. 

Banyak faktor pula yang diharapkan pada penelitian selanjutnya untuk dilakukan meliputi, pada pembacaan 

pola data kali ini peneliti hanya melakukan pembacaan secara visual, dharapkan pada penelitian selanjutnya 

terdapat perhitungan matematis agar pola data dapat terbace dengan jelas dan dapat dijabarkan secara 

matematis. Hal ini kedepannya akan berdampak pada tipe algoritma yang akan digunakan. 

UCAPAN TERIMA KASIH  

Ucapan terimakasih peneliti sampaikan kepada pihak-pihak terkait yang membantu penyelesaian penelitian 

ini. Ucapan terimakasih peneliti sampaikan kepada UTD PMI yang telah membantu penelitian ini dalam 

pengumpulan data dan masukan serta koreksi terhadap penelitian ini. Terimakasih kepada pihak-pihak lain 

yang tidak dapat disebutkan satu-persatu, ucapan syukur peneliti ucapkan karena telah memberikan masukan 

yang membangun serta pandangan yang berbeda terhadap penelitian kali ini. 
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